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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Boragacées. Dévelop- 
pement de l'embryon chez l’Echinospermum Lappula Lehm. Note (*) 
de M. Rexé Souècess. 


Les lois qui président au développement de l'embryon, chez l'£chinospermum 
Lappula, permettent de définir un type embryonomique nouveau, qui, par les 
tétrades, première et seconde, et les destinées des cellules, apicale et basale, prend 
place, à titre d’archétype, dans la case du système périodique déjà occupée par le 
type irrégulier, à deux séries de formes, du Gélia tricolor. 


Il est nécessaire de rappeler que dans l’état actuel des recherches trois 
crands groupements de formes embryonnaires ont déjà été distingués 
dans la famille des Boragacées. Le premier réunit des espèces chez lesquelles 
les formes dérivent d’une tétrade en A, (Lycopsis arvensis L. et Anchusées 
en général) ; le deuxième comprend les plantes dont les formes se rattachent 
à une tétrade en B,, par exemple les quatre espèces dont il a été question 
dans la Note précédente (‘); dans le troisième viennent se ranger des 
types embryonomiques présentant, à la deuxième génération, une tétrade 
linéaire, en C:, composée de quatre éléments superposés. 

Ce dernier groupement a été fragmenté en trois sous-divisions selon 
que les quatre éléments de la tétrade seconde, c’est-à-dire l’ensemble des 
quatre éléments produits, à la troisième génération par la cellule apicale, 
s’agencent encore en une tétrade, en À,, en B, ou en C; (‘). Cette tétrade 
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seconde est en A;, chez l'Heliotropium peruvianum L. et le Lithospermum 
arvense L. par exemple; elle est en B, chez le Myosotis hispida Schlecht. ; 
en C,, chez l’Echium vulgare L. généralement, avec variantes en B, et 
en C. 

L’Echinospermum Lappula Lehm., encore appelé Lappula Myosotis 
Mæœnch, est une plante très voisine des Myosotis. Elle s’en distingue sur- 
tout par les caractères extérieurs des carpelles qui sont hérissés d’épines 
ou d’aiguillons chez les Æchinospermum (de £ytv, hérisson et resp, 
germe semence), lisses et luisants chez les Myosotis. M. Gurke, dans Engler 
et Prantl (*), range les Echinospermum et les Myosotis dans deux tribus 
différentes : les premiers dans les Étrichiées, chez lesquelles le gynobase 
s’allonge plus ou moins en cône, les deuxièmes dans les Lithospermées 
où le gynobase reste plat ou légèrement convexe. 

L'étude embryonomique rigoureuse de l’Echinospermum Lappula, en 
nous faisant connaître le plan fondamental de construction de l’orga- 
nisme, confirmera-t-elle ces différences ou permettra-t-elle de déceler de 
nouvelles parentés ? 


L'œuf, après la fécondation, devient tubulaire et se trouve bientôt entouré à la base par 
les premières cellules d’albumen. Par division transversale des cellules, apicale et basale, 
il donne naissance à une tétrade première de la catégorie C;, composée des quatre éléments 
superposés cc (ou /), ed (ou l'), m et ex (fig. 1 et 2). 

À la période des divisions suivantes, par biparütions, la tétrade engendre un proembryon 
octocellulaire qui comporte cinq étages cellulaires. Les quatre éléments constitutifs des 
deux étages supérieurs sont homologues de quadrants. L'ordre de ces dernières segmen- 
tations n’est pas constant : en général ce sont les cellules médianes 7» et cd qui se segmentent 
tout d’abord amenant un élargissement de cette région médiane du corps. En 3 et 7, la 
partie inférieure du proembryon se trouve étroitement serrée entre les cellules de l’albumen. 
En #, la cellule terminale s’est cloisonnée en premier lieu; la cloison de cette cellule est 
nettement verticale séparant deux blastomères semblables quant à leurs formes et dimen- 
sions, en outre homodynames comme le démontreront les divisions ultérieures. 

Celles-ci intéressent d’abord l'étage m; les deux éléments qui le constituent, par divisions 
méridiennes produisent quatre cellules cireumaxiales (Jig. 9 à 13). Il en est de même, peu 
après, des deux éléments constitutifs de létage e4 (Jig. 10 à 14), de mème encore les deux 
cellules juxtaposées en ce (fig, à à 14). Pendant ce temps, l'élément n (fig. 6, 3, 9) a 
donné naissance, à deux cellules juxtaposées (fig. 8, 11, 12, 13)et l'élément inférieur n', 
, 10, 11). À ce stade, le proembryon se 
uouve normalement composé de 16 cellules (/ig. 11); les huit qui constituent les deux 


aux deux blastomères superposées 0 et p (/ig. 9 


étages supérieurs sont homologues d’octants. 

L'étage ce (ou /) donne naissance à une épiphyse:; les quatre éléments qui le composent 
se cloisonnent le plus souvent tangentiellement (fig. 9, 16, a1, 225 »8, x0, 20, a3 à 
droite); quelquelois, les cloisons sont tout d'abord anticlines (fig. 17, 20) 23 à gauche) 
Dans les cellules intérieures bientôt séparées, des parois transversales font, plus nel a . 
raître deux assises sous-épidermiques (/ig. 29, 30). Lu 

L'étage cd (ou /) engendre la partie cotylée s. sricto. Les quatre blastomères qui le 
constituent (/ig. 11 à 14) prennent tout d’abord des cloisons tangentielles ou verticales 
(is. 15 à 20), auxquelles succèdent des parois anticlines ou transversales, dans les cellules 
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périphériques en premier lieu (/1$. 21, 23), ensuite dans les cellules centrales (/ig, 29, 24 
29, 27 à 30). mn | 

_L'étage m produit la partie hypocotylée, Phy; la segmentation y procède encore primor- 
tre par cloisons uniquement verticales (/ig. 13 à 16) séparant des cellules qui 
s’allongent de manière caractéristique; celles-ci prennent bientôt des parois transversales 
(JS. 17, 18) qui font apparaître deux assises très nettes, génératrices, l’une #, de la tige 
hypocotylée, l’autre r, de la radicule (/ig. 19, 20, 22). À ce stade, l'embryon proprement 
dit est devenu sphérique. Dans les figures 23 à 30, on peut voir comment les deux assises / 
et , contribuent, avec plus où moins de retard dans leurs segmentations, à la construction 
de la partie hypocotylée. Il n’a pu être démontré que les initiales de l'écorce radiculaire 
üraient origine de cette partie. 


Fig. 1 à 15. — EÆEchinospermum Lappula Lehm. — Les premiers termes du développement du 
proembryon. ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; al, albumen; cc et cd, 
cellules filles de ca ou étages qu’elles produisent; m, cellule fille supérieure de cé ou étage qui en 
dérive; ci, cellule fille inférieure de cb; n, cellule fille supérieure de ci ou groupe cellulaire qu’elle 
engendre; n', cellule fille inférieure de ci; o et p, cellules filles de »', (G x 310.) 


Aux dépens de l'étage 7 se développe une hypophyse véritable. Les deux blastomères qui 
le composent à la quatrième génération (/ig. 11) produisent quatre cellules cireumaxiales 
(fig. 14, 15) qui, par divisions verticales ou tangentielles, engendrent un plateau cellulaire 
dont quatre éléments constitutifs apparaissent généralement de manière fort distincte dans 
les coupes longitudinales ( /ig. 16 à 22). Quelquefois certains de ces éléments prennent des 
cloisons anticlines (/ig. 23 à droite) ou même tangentielle à direction transversale (fig. 24 
à gauche, 28) rappelant ainsi le mode de division caractéristique qu'offre le Capsella 
Bursa pastoris. Ce plateau cellulaire se dédouble, par suite de segmentations diversement 
orientées, en deux assises, dont l'une, vers le haut, fournit les initiales de l'écorce de la 
racine, tec (fig. 28, 31) et l’autre, vers le bas, le primordium de la coiffe, En 36, 38, on 
peut se rendre compte du degré de développement que peut atteindre la coiffe dans 
lembryon adulte ou subadulte. 

Celui-ci est filamenteux peu développé, il est engendré par les deux blastomères 0 et p 
(fig. 11) qui se multiplient presque uniquement par divisions transversales. 


Il se dégage, somme toute, de ces observations que les lois qui président 
au développement de l’embryon chez lEÉchinospermum Lappula sont 
assez précises, assez constantes, et offrent des particularités, d’un grand 
intérêt, qu'on peut nettement définir et mettre en lumière en dressant le 
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tableau récapitulatif suivant : 


Première génération (fig. 1). 


Proembryon à deux cellules  [cx qui engendre ppt + pco 
disposées en deux étages tcb » phy + icc + iec + co +s 


Deuxième génération (tétrade) (/ig. 2). 


cc qui engendre pt 
Proembryon à quatre cellules cd » pco 
disposées en quatre étages | m » phy + icc 
| Cr » 1éCie CD JS 


Troisième génération (stade des quadrants) (/ig. 6). 


ce qui engendre prt 
cd » PCo 


Proembryon à huit cellules » phy + icc 


disposées en cinq étages à ; RARE" 


\ TT » S 


Quatrième génération (stade des octants) (19. 11). 


| ce qui engendre prt 

- . cd » Pco 

Proembryon à 16 cellules environ |, | néysiriee 
disposées en six étages Fe » iec + co 


0+p qui engendrent s 


Ce tableau, qui ne correspond à aucun de ceux qui ont été établis jusqu’à 
ce Jour, permet de considérer l’Echinospermum comme représentant un 
type embryonomique nouveau, se séparant, par des différences vraiment 
essentielles, de tous les autres types connus, même de ceux dont on peut 
le plus étroitement le rapprocher (*). 

Chez le Myosotis hispida, par exemple ainsi que chez l’Eritrichium 
strictum Decne (*), il se constitue également une tétrade première en C,; 
au sommet du proembryon s’individualise de même une cellule épiphysaire 
dont les fonctions, bien déterminées offrent des processus de division et des 
limites comparables ; à la base du corps embryonnaire se différencie encore 
une hypophyse véritable et un suspenseur s. stricto, tirant origine des 
mêmes blastomères n et n°’. 

À ces analogies s’opposent cependant de profondes dissemblances. Alors 
que, chez l’Echinospermum, la cellule épiphysaire s’identifie à l’élément 
supérieur, cc, de la tétrade, chez le Myosotis elle est petite-fille de ce même 
élément, ne s’individualise qu’à la quatrième génération étant ainsi homo- 
logue d’un octant; de plus, les quatre éléments issus de la cellule apicale 
forment, chez l'Echinospermum, une tétrade en À,, une tétrade en B, chez 
le Myosotis; enfin, les destinées des trois éléments supérieurs de la tétrade 
sont chez les deux plantes profondément discordantes, puisque, chez le 
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Myosotis, CC — pot + pco, cd — 1/2 phy, c’est-à-dire t; m — 1/2 phy, c’est- 
à-dire re On peut ajouter encore que la puissance égale de division des 
blastomères ne dépasse pas la deuxième génération chez le Myosotis, où 
le proembryon est dodécacellulaire à la quatrième génération, tandis que, 
chez l'Echinospermum, cette puissance atteint la quatrième génération, le 
proembryon à ce stade se montrant composé de seize cellules environ. 


Fig. 16 à 39. — Echinospermum Lappula Lehm. — Les derniers stades du développement de l'embryon. 
é et r, assises génératrices de la tige hypocotylée et de la radicule; e, épiphyse; s, suspenseur; 
iec, initiales de l’écorce de la racine; pl, plérome; pe, périblème; co, coiffe. Pour les autres lettres, 
voir les figures précédentes, — En 33, 35, 37, 39, aspect général des formes d’où sont tirés les détails 
des figures 32, 34, 36, 38. (G x 300; 160 pour 36 et 38; 30 pour 33 et 35; 15 pour 37 et 39.) 


Étant données ces divergences, les deux plantes viennent occuper 
dans le système périodique, deux cases bien séparées : le Myosotis a été 
rangé dans le cinquième groupe embryogénique (série C, sous-série b, 
variant b,) et rattaché au mégarchétype III, l’Echinospermum prendra 
place dans le troisième groupe (série C, sous-série a, variante a) et se 
reliera au mégarchétype IT. 

À cette même place a été déjà rangé le Gilia tricolor Benth. (*), pro parte 
toutefois, seulement en raison de ses formes dérivées d’une tétrade en C2. 
Si l’on dresse le tableau récapitulatif des lois qui président à la construction 
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de ces formes (°), on remarque que, si ses expressions sont, à la première 
génération, conformes à celles du tableau relatif à l'Echinospermum, des 
différences essentielles apparaissent, dès la deuxième génération, puisque, 
chez le Gilia, m engendre 1/2 phy, et que ci produit 1/2 phy+ice+ec+co+s, 
différences qui s’accusent à la troisième et quatrième génération; il n'y 
a pas d’hypophyse véritable, le primordium de la coiffe tire origine de o 
et le suspenseur s. stricto, de p. 

Malgré ces divergences, subordonnées toutefois aux rapports tirés des 
tétrades première et seconde, et des destinées des deux cellules, apicale et 
basale, l'Echinospermum et le Gilia occupent, dans la classification pério- 
dique, la même casse, font partie de la même famille embryogénique. 


Le: Gilia se rattachant à un type embryonomique irrégulier du premier 
mode (c’est-à-dire présentant des formes de construction régulière mais 
variable avec les individus), ne saurait avoir les mêmes titres que l’Echi- 
nospermum pour être élevé au rang d’archétype ou chef de file de la famille. 


Ces rapports étroits entre deux espèces appartenant l’une aux Polé- 
moniacées, l’autre aux Boragacées, n’ont pas heu de nous surprendre; les 
deux familles font partie de la même alliance des Polémomiales et sont 
fort voisines. 


Dans les limites des Boragacées et du seul point de vue embryogénique, 
l’'Echinospermum Lappula, par sa tétrade seconde en A,, doit se ranger à 
côté de l’Heliotropium peruvianum L. (*) et du Lithospermum arvense L. (*). 

Toutes ces données constituent une ample matière pour toutes considé- 
rations d’embryogénie comparée dans le vaste domaine des Gamopétales- 
Hypogynes-Isostémones à fleurs régulières. 


(*) Séance du 18 août 1058. 

(1) R. Souèces, L’Année biol., 28, 1952, p. 1-45; Comptes rendus, 2K7, 1958, p. 240. 

(?) Die natürlichen Plansenfamilien, Leipzig, k, 1887, p. 106. 

(*) R. Souices, Comptes rendus, 173, 1921, p. 728 et S48; Bull. Soc. bot. Fr., 70, 1923, 
p. 385. 

(*) P. Gréré, Comptes rendus, 236, 1953, p. 224. 


(5) R. SouèGes, Comptes rendus, 215, 1942, p. 043. 

(*) On trouvera ailleurs (R. SouèGrs, Embryogénie et Classification, 3° fase., p- ÿ2, 
Hermann, Paris, 1948) le tableau relatif aux formes dérivées de la tétrade en B,, avec une 
courte discussion sur les rapports que fait ressortir ce tableau avec celui qui résume les lois 
chez le Geum urbanum L. 

(7) R. SouëGrs, Comptes rendus, 217, 1043, p- ddr. 

(5) R. Souècss, Comptes rendus, 230, 1990, p. 2142 
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BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur l'existence d’une « liaison » de l’ion todure avec 


certaines protéines du plasma de Saumon adulte (Salmo salar L.). Note de 
MM. Maurice Fowrane et Jacques LeLour. 


Chez le Saumon adulte, capturé au cours de sa migration anadrome, les iodures 
sanguins sont « liés » en majeure partie ou en totalité à une protéine du plasma que 
l’électrophorèse sur papier permet de considérer comme une 2,-globuline ou albumine 
lente. La signification physiologique et les variations de cette liaison au cours du cycle 
migratoire du Saumon sont envisagées. 


Nous avons signalé antérieurement () que la répartition des iodures 
entre les hématies et le plasma du sang des Poissons (évaluée au moyen 
de radioiode par la mesure du rapport de concentration H/P = ‘I par 
gramme d’hématies/"*![ par gramme de plasma) est très variable suivant 
l'espèce considérée. Le cas du Saumon adulte, pêché en eau douce, est 
particulièrement remarquable puisque les iodures sanguins se rencontrent 
presque exclusivement dans le plasma alors que les chlorures pénètrent 
largement dans les hématies. Ce comportement des iodures assez compa- 
rable à celui observé généralement pour la thyroxine, qui ne pénètre pas 
ou très peu dans les hématies, nous a conduit à émettre l'hypothèse (?) 
que le facteur limitant la pénétration des iodures dans les hématies du 
Saumon était, de même que pour la thyroxine, une « liaison » éventuelle 
de l'ion I avec une ou des protéines du plasma. 

Afin de vérifier cette hypothèse nous avons réalisé trois groupes d’expé- 
riences sur des sangs héparinés de Saumons adultes capturés au printemps, 
lors de leur montée reproductrice dans l’estuaire de lAdour, à Bayonne 
(S. 1, ©) ou à Peyrehorade à 5o km environ de l’embouchure de l’Adour 
(5.2, © et S.3, ©). 

1. Expérience sur des hématies lavées. — Après centrifugation du sang 
hépariné, les hématies recueillies sont lavées trois fois avec une solution 
saline (CINa, 6"/,,) de façon à éliminer toute trace de plasma, puis, à 
une même quantité d’hématies lavées, on ajoute une microgoutte d’une 
solution saline de ‘I sans entraîneur et un volume, calculé selon la valeur 
hématocrite du sang utilisé, soit de solution saline isotonique pure, soit 
de solution saline contenant des proportions croissantes (1/16, 1/8, 1/4, 
1/2, 3/4) de plasma du même animal. Le mélange est homogénéisé, centri- 
fugé après 5 mn de contact et la radioactivité des hématies et du liquide 
surnageant mesurée au compteur à scintillation. La valeur du H/P qui 
est de 0,08-0,10 dans le sang normal de Saumon s'élève à 0,69 en 
moyenne lorsque le plasma est remplacé par une solution saline (Rex 
les hématies de ce Téléostéen sont donc perméables aux iodures et la 
répartition de ces derniers est dans ce cas assez comparable à celle observée 
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pour les chlorures dans le sang normal de Saumon. La valeur du H/P 
diminue rapidement lorsque la solution saline ajoutée aux hématies ren- 
ferme des proportions croissantes de plasma (fig. 1) et pour le mélange 
à parties égales : plasma-solution saline, elle est voisine de la valeur 


normale. 
O5 
0 So) 100 Plasma en% 
Fig. 1. — Variations du H/P en fonction de la proportion de plasma contenue dans la solution saline 


ajoutée aux hématies. 


2. Dialyse d'équilibre sur le plasma. — 2 ml de plasma sont dialysés 
à 4° C, avec agitation électromagnétique pendant 48h, contre 15 ml 
de solution saline (CINa 6°/,,). Au début de l’expérience une micro- 
goutte d’une solution saline de ‘I sans entraîneur est ajoutée, soit au 
plasma dans le sac de dialyse, soit à la solution saline à l'extérieur du sac. 
La radioactivité du plasma et celle du dialysat sont mesurées au compteur 
à scintillation. Les valeurs obtenues pour le rapport de concentration 
R = ‘TI par centimètre cube de plasma/'*'I par centimètre cube de 
dialysat (tableau 1) traduisent un important pouvoir de « liaison » des 
iodures par le plasma, nettement plus élevé chez les Saumons de Peyre- 
horade (5.2 et 5.3) que chez le Saumon de Bayonne (S. 1). 


TaBLEau I. 


Rapport de concentration : Plasma/Dialysat 


N° om 
du Saumon. BIT interne, 1311 externe. 
SR nan no Le CN a1,1 20,5 
CR OL GEL EL 2 13,7 A 
DUR FOUR à NP 38,4 39,2 
3. Électrophorèse du plasma. — L'électrophorèse a été réalisée sur les 


plasmas des Saumons 1 et 3 préalablement additionnés de **I sans entraf- 
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neur, en tampon véronal-véronal sodé (pH 8,6, 4 —0,1, durée 6-7 h 
sous 500 V). La radioactivité des bandes de papier est enregistrée auto- 
matiquement et les protéines révélées à l’amidoschwarz. Les résultats 
obtenus sont légèrement différents selon le plasma considéré. L’électro- 
phorégramme du plasma de $.1 (Bayonne) présente deux zones radio- 
actives, la plus importante correspondant à l’iodure lié aux protéines, 
l’autre beaucoup plus faible située très nettement en avant de la zone 
de migration des protéines et correspondant à l’iodure libre. L’électro- 
phorégramme du plasma de $S. 3 (Peyrehorade) ne met en évidence qu’une 
seule zone radioactive dans la région des protéines; dans ce cas tout l’iodure 
du plasma semble done lié. Il est difficile d'identifier les différentes frac- 
tions des protéines sériques de Poissons (*), cependant la comparaison 
d’électrophorégrammes de plasma de Rat et de Saumon réalisés simulta- 
nément permet d'avancer que l’iodure semble lié à une (ou des) protéine 
caractérisée par une vitesse de migration légèrement inférieure à celle 
des albumines du plasma de Rat, donc probablement à une «,-globuline 
ou à une albunune lente. D’autres études sont toutefois nécessaires pour 
préciser les caractères de la (ou des) protéine liant lion I et la nature 
de cette « liaison ». Il est à remarquer que la liaison de l’iodure est beau- 
coup plus labile que celle de la thyroxine et d’un type différent. En effet, 
la thyroxine est précipitée avec les protéines du plasma par l'acide trichlor- 
acétique ou l’hydroxyde de zinc alors que les iodures ne le sont pas. 

Cette propriété des protéines du plasma de Saumon adulte de lier les 
iodures, démontrée par les trois groupes d'expériences rapportées ci-dessus, 
se rencontre-t-elle à tous les stades de la vie du Saumon (parr sédentaire, 
smolt migrateur, Saumon en mer, Saumon adulte de montée, Saumon 
de frayère) et dans cette éventualité existe-t-il des variations dans l’inten- 
sité de la liaison (proportion d’iodure lié par rapport à l’iodure total) ? 
Il est encore difficile de répondre à ces questions. Cependant d’après les 
valeurs du H/P mesurées chez le smolt (0,15) et le Saumon de frayère (0,09) 
il est probable que ce caractère du Saumon de montée s’observe aussi à 
ces deux autres stades. En outre, la valeur plus élevée du H/P du smolt 
par rapport à celle du Saumon adulte et les différences observées entre le 
plasma du Saumon capturé à Bayonne en eau saumâtre au début de sa 
montée et ceux des Poissons capturés en eau douce à Peyrehorade en 
pleine montée, peuvent être l'indice de variations dans l'intensité de la 
liaison au cours du cycle migratoire. | 

On peut se demander enfin si la liaison de lion lg avec les protéines du 
plasma ne favorise pas, en diminuant lexcrétion d’iode, le maintien de 
l'iodémie au niveau élevé observé chez le Saumon au cours de sa migra- 
tion reproductrice (*) : animal ne s’alimentant plus et vivant dans un 


milieu pauvre en 1ode. 
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(:) M. Fonrane et J. LeLour, J. Physiol., Paris, 49, 1997, p. 164-169. 
(2) J. Lecour, J. Physiol., Paris, 50, 1958, p. 368-370. 

(3) A. Dmzmox et J. M. Fixe, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1676. 
(:) 


M. FonTane et J. Lecour, Comptes rendus, 230, 1950, p. 779 


(Laboratoire de Physiologie du Muséum, Paris.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Cancos Cuacas, en son nom et au nom des Professeurs et Chercheurs de 
L'InsTiTUT DE BIOPAYSIQUE DE L'Unxiversrré pu BrésiL qu'il dirige, adresse des 
condoléances à l’occasion de la mort de M. Frédéric Joliot. 


L'Académie est informée du IX° CoxGRËS INTERNATIONAL DE L'HISTOIRE DES 
SCIENCES, qui se tiendra à Barcelone du 1° au 7 septembre 1959. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


Traité de physique théorique et de physique mathématique. Ouvrages 
réunis par Jean-Louis Desroucnes. IX. Cours de Mécanique pour les classes de 
préparation aux Grandes Écoles (Nouveau programme), par M. Micuez Cazn et 
Me Nrcoze DEquoy. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Fonctions Fuchsiennes symétriques de deuxième 
famille. Note de M. Rosert LEGENDRE, présentée par M. Maurice Roy. 


La fonction Fuchsienne dont toutes les autres sont fonctions rationnelles est elle- 
même fonction rationnelle de fonctions thêtafuchsiennes déterminées. 


1. Un-demi polygone Fuchsien symétrique est défini par les affixes ordonnées 
de ses sommets : 


To — 2 , Ti Ds (TIMTES T; 


ce va le Le pen 
La puissance entière r de la transformation parabolique de point fixe +; est : 


Sr (r)— CH TU )T = rOits F3 o e 
i F= j — —__—— 
PRIT HI Trpiti Tia TT 


n) T à Q x Q » ni : QT pr œr DR 
2, l'outes les transformations : &(+)—%& (et réciproquement) sont 
caractérisées par les mêmes valeurs de : 


! PRESS Fe 
a'— c'ry—= a — ct, 6'— d'r;= b — dr. 
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En raison de la symétrie par rapport aux côtés du polygone la transformation 
ci-après appartient au groupe 


Cia 7 Ti 27t;,:T; 
TE AR at + b) Same fi) 
A se _ Tia 6 =. > 
cle HT 0 ae Hs ; 
Ra etes 40 mens Aie + d) 
Et » Lit 
d'— d'u (ac)  b"— d'u—b— 


3. n fonctions thêtafuchsiennes de + sont définies par les séries, uniformé- 
ment convergentes si + n’est pas réel : 


= D (ct + dy+, P=Ÿ [(a— CTi)T + (b — dr;)]* 
où les sommes ne sont étendues qu'aux binomes en = distincts. 
Ces fonctions sont réelles lorsque + est imaginaire car les termes symétriques 
du précédent paragraphe sont conjugués. 
Ilest convenu que les séries représentent la même fonction P;(7)= P;(<) 
quel que soit le signe de la partie imaginaire de +. 


4. La sommation des termes correspondant à l’ensemble des transformations 
85, justifie l'expression : 


T* I Ti Dr; £  T DT; 
7:58 ES NS. 1 m2, mél nes sh ES RE SNS TS 
Pres 5 D el LPS 2 (< \ | dut Ee+ ee) | 


qui montre que P; est fonction régulière de e* au voisinage de e*—0. D’ail- 
leurs, en ce point, P,—1 et : 


( b— dx) 
cos —_— 
Far 


>. PERS À — 0 LD —\ dr; a — ct|. 
Pr AR A + PDAAEE PRE < < | 
Un changement de variable 4 = 1 — + permet d'établir 
Put, Tee ee ETAT E ss Li) 
Pour d’autres changements de variable, tels que : 
Tim Tia TT 


144 = TEA) (Case T4) 


Tia — Ti) (TI — Tia) 


P;(£, Lay las ce) = 


Si ï ou + j'est nul, la formule est légèrement modifiée. 

6. Les précédentes formules montrent que : 

__ aucune des fonctions P n’est identiquement nulle, 

__ Jes fonctions P sont réelles sur les côtés rectilignes et leur produit par 
ti)‘ ou par (T— Tin) est réel sur le côté circulaire de diamètre %;, T;11, 


(T 
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— le quotient de deux fonctions P est une fonction Fuchsienne réelle sur 


tout le contour du polygone, 
—_ Jes fonctions P; ont » — 1 zéros aux sommets autres que %;, 2— 3 —2À# 
autres zéros sur le contour et # zéros intérieurs au polygone. 
7. Soit s(T) la fonction Fuchsienne à l’aide de laquelle toutes les autres 
s'expriment 
sb = sim), TOME 


sol : 
Qi(S)=1+ M5 + ans +. + di,n-3587 


le polynome dont les racines sont les n — 3 — 24 valeurs réelles de s aux zéros 
de P; sur le contour, les # valeurs de s aux zéros de P; intérieur au polygone et 
les Æ valeurs de s conjuguées. 
Alors la fonction : 
P; s—s; Q;(s) 


P; s—s; Q;(s) 
n’a ni zéro ni pôle et se réduit à une constante facile à calculer au x — 2 
sommets autres que; et +; d’après le comportement de P;, P; pour 7 — établi 


au paragraphe 4 et d’où peut être déduit leur comportement aux autres 
sommets par les formules du paragraphe 5. Ceci établit n—71 équations 
algébriques entre les coefficients réels de Q; et Q; et les valeurs réelles de s 
aux sommets pour chaque fonction Fuchsienne P;/P;. Le système algébrique 
ainsi constitué n’a pas été discuté dans le cas général mais il a été vérifié qu'il 
détermine un seul ensemble de valeurs pour $,, %, %,, 4, à, dans le cas 
OÙ == 4. 

L’élimination des puissances élevées de s entre n — 2 équations indépen- 
dantes de la forme : 


P;(s—s)Q;(s) — CteP;(s—s;) Q;(s) = 0 
permet d’exprimer rationnellement s à l’aide des fonctions P de diverses 
manières. 
8. Les n fonctions thêtafuchsiennes définies par : 


Here — $ H,_,(s—0)—=1. 


= $, TT — un Le _——) 
He | PP Si 5 He 


7 es A d = , 
n'ont pas de pôle dans le polygone et elles ont chacune un seul zéro corres- 
pondant à leur indice. 


La dérivée de s(+) par rapport à = est, 


Lintis EG ve Mi 


Nr 
x 1 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Caractérisation des fonctions qui opèrent sur les 
coefficients de Fourtier-Stieltjes. Note de MM. Jean-Pierre Kanane et WaLrEr 
Run, présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. Soit F une fonction à valeurs complexes définie sur la droite réelle. Les 
résultats suivants ont été prouvés récemment (1), (?): si F./feA (classe des 
fonctions sommes de séries de Fourier absolument convergentes) pour toute 
JEA à valeurs réelles, F est analytique sur la droite réelle; si F opère de 
mème sur toutes les suites de coefficients de Fourier réels, F est analytique à 
l’origine. Nous allons montrer qu’on obtient une conclusion plus forte en sup- 
posant que F opère sur toutes les suites de coefficients de Fourier-Stieltjes réels, 
c'est-à-dire sur toutes les suites réelles { c, } telles que 


G—=EM)—= feu du(x) ÉTAT le 280) 
où 1 est une mesure à valeurs complexes sur le cercle. 

Tuéorëme 1. — Sr! F(c,)} est une suite de coefficients de Fourtier-Stieltjes pour 
toute suite | c, | de coefficients de Fourter-Stieltjes réels, K peut étre prolongée en 
une fonction entière dans le plan complexe. 

Démonstration. — Désignons par Feu. la mesure dont les coefficients sont 
F(&(n)), et supposons F(0) = o. 

a. Pour tout r > 0 il existe M(r) << © telle que || Fou] <M(r) dès que | 4] <r 

Sinon, il existerait des mesures u,(k— 1, 2, ...) telles que |p4|<r et 
IFouz| <>. On en déduirait comme en (?) l’existence de polynomes 


Nez Nk 

k NT qe 

(1) Px(z) =>, Anh e", Pr(x) YÉ F(ank) € 
—N4 —N4 


tels que ||P;| <3r et || P; | — co. 


Posons 


2 N£ 
Qx(z) = b> 55:67 
—2N4 
D'après l’inégalité évidente 
I Q%x Île < ONE TT Qx le, 
il est aisé de voir qu’il existe un entier p, et un %>0, ne dépendant que 


AN . 

de N;, tels que R[e*"*Q,(æ)] > 1/21 Q,|, sur un arc de longueur 24. Choisis- 
#4] à j k 

| Pi FE 

sons deux suites d’entiers {m,} et {À,} telles que A4 punu, Mu D 4TOÔ 
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et A+ 2muNx< Asa — 2Mi Nxs1. Alors, pour toute fonction 


\ 


f(æ) DS er Oy(mra) (>: somme a 
ona|f|.> 1/22] @ 


Les fonctions /, pour tous les choix des b, ; forment un espace vectoriel 
—SIN;:!, {mux!, {À} ue nous considérerons comme sous-espace de 
2 1E] Of 
l'espace C des fonctions continues sur le cercle. Les polynomes P, définis 
par (1), s’ils existaient, définiraient sur S la forme linéaire 


°n Nu 
J+Y J P;(x) Qx( 16) dæ D > Dnk Œn,k 
0 
2. 


= — N4 


n° 


de norme -“6r. En étendant cette forme linéaire à C, on obtiendrait une 
mesure o telle que 


(A+ jm) =a;g S|J|ZNk, = NE |f|ÆaN. 
Posons 
2N4 
F \' “+ [7 = ih+imye 
Tk(æ) = 5 min(1, 2—]|J|N%t)elher/max, 
—2N4 


Alors |T,|:<< 3, et comme T,x (Foo)— ep; (m,æx), on aurait 
I P:1hZ3IFoo| quel que soit 4, 


ce qui contredit l'hypothèse || P; 1, . 


b. Soit R>0, G(æ)—F(Rsinæ). Comme G opère sur les coefficients 
de Fourier-Stieltjes réels, elle satisfait une condition de Lipschitz (yet 


admet donc une série de Fourier absolument convergente G(x)= Ÿ a, er 
LE = / Fa | 1 


= Ar, on à IRsin(u+c)| Re pour toute constante réelle c et, 
d’après a, | Go(u+c)| Z2M=M(Re’). Fixons n et considérons les mesures 


» + 


P 
I = - 2KNInA / 0 À = 
” \ KT 
Th sa e / Gp+- ne 
P ES \ P 


Ki 


La où 
“p 


Comme | ZM, une sous-suite de |7,} converge faiblement vers une 
mesure t. De l'égalité 


P ink 
. IN 2kr\ 
Cn(m)= — V ce POE AMIE — 
P ee { 


= 1 


on Ure 2 (mn ) 5 1 einbin) I Jonc | a, ent 


: . | I=|T|ZM dès que |u|.“r. 
Puisque (*) sup|e""| = e"", on a |a,| Mel", donc G est analytique dans 
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la bande —r<y< 7. Comme r est arbitraire, G est entière; comme R est 
arbitraire, F l’est aussi, ce qu'il fallait démontrer. 

2. Désignons par 9 l'algèbre de convolution des mesures portées par le 
cercle. Le théorème I admet comme corollaire un résultat connu dû à 
Schreider : 

Tuéonème IL. — À tout nombre complexe 3 on peut associer une mesure EM 
dont les coefficients de Fourier-Stieltjes sont réels, et un homomorphisme h de 
l'algèbre M sur le corps des nombres complexes, tels que h(s)=3. 

Sinon en effet, d’après la théorie de Gelfand, la fonction Ffæ)=(æ— 3)" 
opérerait sur les suites de coefficients de Fourier-Stieltjes réels. 

3. En adaptant la démonstration du théorème 1, on montre que, si F est 
définie dans le plan 3— x + 1y et opère sur toutes les suites de coefficients de 
Fourier-Stieltjes complexes, F est une fonction entière de x et de y. Si l’on sup- 
pose que F opère sur toutes les transformées de Gelfand de l'algèbre M des 
mesures sur le cercle, on a une conclusion plus forte : 

Tuéorëme [IT — Soit F une fonction à valeurs complexes de la variable com- 
plexe 3, associant à toute WE M une mesure SEM telle que h(5)—F(h(y)) 
pour tout homomorphisme h de M sur le corps des nombres complexes. Alors F est 
une fonction entière de z. 

En effet, d’après le théorème I, F(æ)—F,(x), F,(z) étant une fonction 
entière ; F — F, opère comme F, et associe à toute 1. à coefficients réels la 
mesure nulle ; d’après le théorème IT, F(3)— K,(z) = 0 pour tout z. 


(*) Y. KarTzxeLsox, Comptes rendus, 247, 1958, p. 404. 
(2) H. Hezsox et J. P. Kanaxe, Comptes rendus, 2KT, 1958, p. 626. 
(5) W. Runx, Comptes rendus, 243, 1956, p. 638. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Écoulement newtonien sur une surface. 
Note (*) de M. Jean-Pierre Gumaun, présentée par M. Maurice Roy. 


4. Dans une Note précédente (*) dont les notations sont conservées, on a 
montré comment pouvait être déterminé le réseau des lignes de courant F” sur 
la surface S de l'obstacle. Considérons les lignes li qui passent par un 
point M déterminé de S, leurs points d'émission P sont situés sur une ligne 
d'émission 6%, partant d’un point [ situé sur un arète a de S, ou d’une pointe 
de cette dernière, pour aboutir en M. La détermination du réseau des lignes 
d'émission est un simple problème de géométrie sur S que nous supposons 
résolu. Rappelons que la situation que nous étudions est une station limite 
obtenue en faisant tendre vers zéro le paramètre À de la Note précédente. 
L’onde de choc X* qui enveloppe S est alors géométriquement on avec 
cette dernière, mais la couche infinitésimale comprise entre 5 et X*, dite 
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couche de choc, est le siège de phénomènes mécaniques qu'il convient d’ana- 
lyser en détail si l’on veut, par exemple, obtenir la pression sur S. Dans . 
but, rapportons la couche de choc à des coordonnées curvilignes (us PE) 
ainsi définies : wet » sont des coordonnées curvilignes sur S et Àz* désigne la 
distance à S du point (u, », z*) de la couche de choc. Plus précisément, e— Cte 


ET “ 
le long d’une ligne d'émission, et u— [M est la longueur de cette dernière. 


Faisons décrire au point d'émission P la ligne d'émission 6,,,,, et posons IP—w; 
3* devient une fonction de #, de sorte que nous pouvons écrire 


(1) Sr Dion). 


L'un des résultats de la présente Note sera la détermination de la fonction Z, 
quoi qu'il en soit, il nous sera commode de représenter simultanément la 
couche de choc par les systèmes de coordonnées curvilignes (u, +, 3°) 
et (u, », æ). 

2. Nous supposons connues les formules, 


(2) up= f(u, ?, w), Pp—g(u, p, w), 


qui permettent de calculer les coordonnées (4,, ,) du point d'émission P 
en fonction des coordonnées (u, ») du point M et de la valeur de æ = IP qui 
fixe la position de P sur la ligne d'émission &, attachée au point M. Nous nous 
donnons également le carré de l'élément linéaire de S sous la forme 


(3) ds = Eu, ») du?+ 2F(u, ») du de + G(u, v) ds,  H—VEG—F?, 


3. Soit & un circuit fermé tracé sur Z* limitant une aire A4, considérons 
le tube de courant &,, formé par les lignes de courant F* qui s'appuient sur a,: 
soit €, une portion de cylindre normal à S, tracée entre S et Ë", cylindre 
défini par u = Cte, et soit B, l'aire découpée par &,, sur C,, aire limitée par 
un circuit fermé b,. Désignons par un dÿ, et d€, les éléments d’aire de A, 
et B,; désignons également par v et les vecteurs unitaires respectivement 
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normal à €, et tangent à la ligne de courant dont P est le point d'émission. 
Le flux de masse dans &: est donné par : 
P 


(4) Qui — Î p.U. sinB* dSp— Î ep. U. À-tp*V'r.v de. 
4A, : 


B, 


k ‘ x — 
Dans cette formule, 5° est une fonction connue de u, et e, définie par sin 3*—1.N", 
posons alors, 


(5) BL fu, », w), g(u, v, w)]— c(u, »v, w), To cosfD(u, Pom) 


la fonction , au même titre que les fonctions f et g de (2), peut être considérée 
comme connue; nous avons dans ces conditions : 


dSp= H (up, Fr) dup dép = K(u, #, w) Ju, v, w) de dw, 


| 4e nzuns) 


( 6) dw de dw, 
| K(u, »#, w) = HI f(u, v, œ), g(u, », w)], use) RUE. 
et la formule (4) montre qu'on a 
RER pe ete 
(7) o*V VG= cos0 — JK sino. 
D'après les formules (2) et (4) de la Note précédente, 1l vient, 
(8) V'(u, », wæ) — cos[ a(u, », w)], 
(9) p'(u, #, w) = ap*(u, v, w){N + asin?[ o(u, #, æ)] jt. 
4. Multiplions scalairement par N l'équation Vp—— bV.VV, après passage 


à la limite nous obtenons 


cn" : OZ Ar 
De —=PY Se NAT T) 


(10) 


Soit R,(4, v, w) le rayon de courbure de la section normale de S par un plan 
tangent en M à la ligne de courant dont P(/f, g) est le point d'émission, nous 
avons, 

(11) N'.(t.-Vr)= {Ra (e, 450) 


et la formule suivante découle alors de (3), (10) et de la formule (2) de la 
Note précédente : 
(12) p'(u, v, w) = sin*[o(u, v, w) | 


EJ(u, », w') K(u, 6, w')sin[o(u, », w')]cos[o(u, v, w”)] se 
aw , 


VG(u, ») Ru, p, w') cos[ Ou, », w')] 


CATT 


Les formules (3) et (9) donnent ensuite 


L dw'. 


1 LJ(u,v, w') K(u, 6, w')sin[o(u, », w')] IN +asin?[o(u, p, w) 
(13) Z(u,p», mer f R = rie MLPT Lan 
a), VG(u, »)p'{(u, », w') cos[ au, », w')]cos[Ü(u, », w°)] 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 10.) OT 
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Je 

5. Moyennant la résolution d’un simple problème de géométrie sur la sur- 
face S, les formules (8), (9), (12) et (13) assurent la détermination complète 
de l'écoulement newtonien sur S. Cet écoulement peut alors être considéré, 
au moins en principe, comme le premier terme d’un développement procédant 
selon les puissances de À. 


(*) Séance du 1°" septembre 1958. 
) 


Ce 


Comptes rendus, 2KT, 1958, p. 736. 


AÉROTECHNIQUE. — Étude en soufflerie de la réponse de la portance d’un rotor 
à une augmentation de pas général, dans le cas du vol vertical de descente à un 
régime voisin de l’autorotation. Note (”) de MM. Jeax Resoxr, Jacques VALEXS! 
et Jeax Sourez-LaRivièRE, transmise par M. Maurice Roy. 


Il a été montré par le calcul, dans une Note précédente, que l'effet sur la portance 
d’un rotor d’une augmentation de pas effectuée au cours d’un vol stationnaire vertical 
de descente à un régime voisin de l’autorotation, dépendait essentiellement de la 
rapidité du changement de pas. L'expérience confirme ce résultat. 


Il a été montré par le calcul, dans une Note précédente, que la réponse de 
la portance d’un rotor à une augmentation de pas général, pouvait, dans le 
cas du vol vertical de descente à un régime voisin de l’autorotation, présenter 
des allures très différentes selon que le temps pris pour effectuer le change- 
ment de pas, correspondait à une fraction de tour ou à un nombre plus ou 
moins grand de tours du rotor. Comme la théorie élémentaire qui a été utilisée 
repose sur un certain nombre d’hypothèses simplificatrices (*), il convenait 
de vérifier et préciser ce résultat par l'expérience. 

A cet effet un montage a été réalisé dans la soufflerie à basse vitesse de 
l’Institut de Mécanique des fluides de Marseille, qui comporte un rotor arrière 
d’hélicoptère maintenu dans le courant d’air par un tube horizontal en porte à 
faux. 

Le rotor présente les caractéristiques suivantes : diamètre, 2 m; deux pales 
rectangulaires sans vrillage dont la largeur correspond à une solidité pour le 
rotor de 0,085. La liaison des pales au moyeu comporte l'articulation classique 
permettant les battements. Le mouvement est communiqué au rotor par un 
arbre porté par deux paliers placés aux extrémités du tube support du rotor. 
L'incidence du plan du rotor peut être réglée par la rotation du tube, tandis 
que le pas général est commandé par l'intermédiaire d’une came tournante, 
qui assure au pas général une loi de variation de la forme 0 —A(1—e"*) avec 
« et À réglables (?). , 

Le diamètre du tube support a été choisi grand et son épaisseur faible, de 
façon que les forces aérodynamiques agissant sur le rotor, puissent provoquer 
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une flexion du tube, mesurable à l’aide de jauges extensométriques fixées de 
façon convenable (*) à la surface extérieure de celui-ci. 

Les battements à né ss à l’ai 1 
Le at ents des pales et le pas général sont détectés à l’aide de pick-up 
goniométriques à variation de réluctance. Les signaux provenant des ponts des 
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jauges ainsi que de ceux des goniographes sont envoyés dans les oscillographes 
à aimant mobile d’un enregistreur qui comporte une base de temps ainsi qu'un 
dispositif pour repérer les tours du rotor. 

Des nombreux cas étudiés, nous extrayons les trois enregistrements 


AE: 
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ne rs 
reproduits dans les figures 1, 2 et 5, qui correspondent aux conditions d'essais 
suivantes : incidence du rotor go° (vol vertical ); 


À K; To 3 
+ — —= 0,029, 
2 K, 2b'K; ; 


Éo = À; L 


amplitude du changement de pas, A—0,158 rad; a/= respectivement égal 
à 0,33 pour la figure 1, 2,1 pour la figure 2 et 5,5 pour la figure 3; + égal 
à 0,038. La vitesse linéaire à l'extrémité des pales était maintenue égale 
à 180 ms et la vitesse de la soufflerie à 5,2 ms (À —— 0,04). 

On voit que la réponse de la portance présente tous les caractères prévus 
par la théorie. En particulier la figure 2 montre l'existence d’un minimum 
pour la portance après neuf révolutions du rotor, tandis que celle-ci atteint sa 
valeur limite après quinze révolutions. Des battements de pales notables sont 
observés dans les figures 1 et 2, d'amplitude 2°10' et 1°32/, respectivement. 
Ces battements s’accompagnent d’un bruit intense, mais ils ne semblent pas 
avoir d'influence notable sur la portance globale. On notera que pour chaque 
essai l’augmentation de pas n’a été maintenue que pendant le temps juste 
suffisant pour permettre l'enregistrement des phénomènes, tout en évitant des 
variations trop importantes de la vitesse de la soufflerie et du régime du rotor. 
Le choix de l'échelle des temps pour les trois diagrammes à été commandé 
par la valeur de &. 

Des observations préliminaires par la méthode des fumées ont permis de 
mettre en évidence la formation d’un tourbillon torique intense à l'aval du 
rotor, au cours du changement de pas, dans les essais correspondant à la 
figure 2. Ce tourbillon explique l’anomalie observée dans la réponse de la 
portance et jusüfie l’introduction d’un terme complémentaire fonction de la 
masse hydrodynamique dans l'expression de la portance | voir (?)]. 


(*) Séance du 1°" septembre 1958. 
(*) En particulier l’eflet de battement des pales sur la partance a été supposé négligeable. 
(?) Comptes rendus, 247, 1958, p. 738. 
(*) Les montages des jauges ainsi que le dispositif de mesure ont été réalisés par 
M. R. Guillaume. 
({nstitut de Mécanique des fluides 
de l’Université d’'Aix-Marseille.) 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une extension de la méthode du couplage intermé- 


diaire de Tomonaga (*). Note de M. Jacques Maxnezsrosr, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On améliore la précision de la méthode du couplage intermédiaire de Tomonaga 
en élargissant la classe des vecteurs d'états L pour lesquels on cherche le minimum 


de d'H. 
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1. Méruone pu couPLace iNreRMéDIARE pE TOMONAGA (1). — La méthode de 


pop consiste à minimiser 4, HU, pour les vecteurs d'état nor- 
malisés Ÿ,, ayant une forme particulière 


— + 
W= An, n A RICH 


p 


où CG, ={[1/(27)] | D, (4) C;, dr, C;, étant l'opérateur de création d’un méson 


—- 
de moment # et de charge eo, 5 —+1, 0; nous l’écrirons encore C;, chacune 
des composantes correspondant à une valeur de 0. On cherche la fonction du 
vecteur #, ®,(k), ayant pour norme (27), et le vecteur d'état Y, qui réalise 
ce minimum. 
2. EXTENSION DE LA MÉTHODE DU COUPLAGE iNTERMÉDIAIRE. — Nous cherchons le 
. . a Le x # Là 2 L4 
minimum de 1, H 4,1, pour les vecteurs d'états normalisés de la forme 
$ Il - vie 1 UE 
Ynr= Y Prin lo ( Ce te Ur, ou es — fe C£ dk. 


(2T )? 


Nous imposons à ®,(k) d'avoir comme norme (27) et d’être orthogonal 
à D, (#). 
Propriété 1. — L’orthogonalité de d,(X) et D,(#) entraîne les relations de 
commutation [C;,, CG, ]={C;,, Ci,]—=0. 
, | | . . = 2 2. 
Propriété II. — Il résulte des relations de commutation de C;, C;, C; que 


+ 


(ë > 
Crbrir, = (Gi Di(X) + GB: (4)) brins 
Propriété WI. — L’analogue du théorème de Tomonaga est alors satisfait : 


€ dir, | | dr, Te » = 4 da, Ts Hr, TT Ts ) 
à , , y Er 2, > 
où H,,, est un hamiltonien ne contenant que les opérateurs C;, C., C,; et C;. 


Dans la théorie mésique scalaire symétrique, par exemple : 


l EM I é aile A né ) 4 
H — à fG xt dk — - | gR(k)T\Cr+ Cu dk, 


(27%) 


D. 7 


Hyr, 6} C; C4 — #1, (G: Le Ci) - = (C1 œ ic Gi Ci) da LC CE md. (&: ie G 


avec 
Ja > ï , 3 
Oj—= ss J ox DA) dk, OP EL AUL 
#1 sh fRc®,( dk (Jj—=1,2). 


Méthode de calcul pour l’état fondamental : D,(k) et 4, ayant été déterminés 
par l’approximation de Tomonaga : 
1° On détermine D, (#) en écrivant que dans la variation 5€ Via (H — Er, > 
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lorsque D,(#) varie de 2D,(k), le coefficient de 2®,(4) est AD,(k). Le 


coefficient À se détermine en écrivant que 


fo (k)®D,(k) dk — 0 


Dur EN Er sont respectivement vecteur propre et énergie de l’état fonda- 
mental de H,,. L'énergie approchée E,,,, est la somme de l énergie approchée 
par la méthode de Tomonaga E,, et d’une énergie Ex, — Ÿn, Me où 


He ze * SES 0 UNE LME Ci 
En posant 4, — D LE “LG > , On voit que 
Ne di, Hi, Ÿrs 
où 
+ + a > 17 “e LS 20 É a ; x 
Hi, — 60 Ci Go — (85 — Gi MT rte }, avec M 2 Cdt SC: + Ci )r, ?: 


d,, et Es, se calculent ainsi comme vecteur propre et énergie de H;.. 

Propriétés de Ex. mr Ègs E;.-<o, car la classe des vecteurs d’états d,, com- 
prend Y., pour lequel d; H;.4,=— 0. 

b. Dans la théorie scalaire neutre où l’approximation de Tomonaga donne 
une solution exacte, nous avons vérifié que E, = 0. Nous utilisons pour cela 
la valeur de 


— (25 — Mo: }? 
Er, = + 


GO; 


valable pour la théorie scalaire neutre, et l'égalité valable avec tous les cou- 


plages 
5? N I * > F3 ie 1 E u 
Ne Ur N — CUi, Gi Cid, >, M — Gui, (Er, — on Ci Gi) Yi. 


Dans le cas scalaire neutre 


N — M?= 81. donc Er, = 0, 


oO, n 


c. I résultera de notre prochaine Note que E; 0 lorsque l’approximation 
de Tomonaga ne donne pas la valeur exacte de l'énergie. 


(*) S. Touonaca, Prog. Theor. Phys., 2, 1947, p. 6. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de divers cations sur la décomposition 
thermique du nitrate de manganèse. Note de M. Jran Brener, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


On montre que la décomposition thermique du nitrate de manganèse peut conduire 
soit à la variété 5 Mn O,, soit à la variété non stœchiométrique ÿ Mn O,, suivant la nature 
des ions étrangers présents lors de la décomposition du nitrate. Il a été étudié 
jusqu'ici l'influence de Li, Mg, Al, Fe, Ni, Co, Cr, FA a Mas 


La décomposition thermique du nitrate de manganèse se fait dès 120° C 
et elle conduit normalement à l’oxyde stœchiométrique 8 MnO,. La struc- 
ture de ce dernier, bien connue, est du type rutile et a fait l’objet de nom- 
breux travaux (‘). On sait, de plus, que cette variété possède des propriétés 
catalytiques très médiocres, très probablement en raison de sa stæchio- 
métrie parfaite. Par ailleurs, on connaît les variétés « et y MnO, non 
stæchiométriques dont les propriétés catalytiques (‘), (?) sont, au contraire, 
très développées. Ces variétés sont obtenues généralement par des processus 
physicochimiques ou électrochimiques : dismutation d’oxydes inférieurs 
ou oxydation anodique. 


Il nous a paru intéressant d’envisager au contraire la formation des 
diverses variétés de MnO, par décomposition thermique de certains 
composés du manganèse : nitrate, carbonate, oxalate, acétate, par exemple. 
Nous avons tout d’abord abordé le problème de la décomposition du 
nitrate, réservant les autres cas pour la suite de l’étude. Pour cela, nous 
avons envisagé l'influence de cations étrangers sur la formation des 
variétés z et y MnO, et nous avons opéré la décomposition du nitrate de 
manganèse en présence d’un autre nitrate, lui-même décomposable à une 
température identique à celle du nitrate de manganèse. Ceci nous a conduit 
à étudier le cas des nitrates de Li, Al, Fe, Ni, Co, Cr, Zn, Th. En outre, 
ces divers éléments possèdent certaines caractéristiques physicochimiques 
très différentes, telles que, par exemple, valences, rayons ioniques, électro- 
négativités. D’autre part, la décomposition commence par une mise en 
fusion des nitrates ce qui permet une répartition très homogène des nitrate 
étrangers. Enfin, on n’opère pas en solution, seule en effet pouvant encore 
intervenir l’eau de cristallisation de ces nitrates. Dans tous les cas nous 
nous sommes placé dans des conditions telles qu’on était en présence 
sensiblement de ro atomes de Mn pour 1 atome du métal étranger. 
Toutes les décompositions ont été faites entre 150 et 200° C. Nous avons 
pu montrer ainsi que, suivant la nature des ions étrangers, 1l était bien 
possible d’obtenir soit BMnO, soit yMnO.. La structure des oxydes formés 


e L4 ce “3 
a été étudiée aux rayons X. 
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Les éléments Li, Mg, Zn, Co, Fe (sous la forme Fe**) ne paraissent pas 
influencer la décomposition du nitrate; on obtient en effet la struc- 
ture $MnO, classique. Tout se passe donc, du point de vue structure cris- 
talline, comme si, en apparence, les ions étrangers n’intervenaient pas. 

Par contre, les ions des éléments Al, Ni, Cr, Th, permettent d'obtenir 
la variété YMnO»:. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il ne paraît pas se dégager de 
règle nette permettant d'interpréter les diverses influences des 1ons utilisés. 
D’autres études sont en cours pour tenter de préciser ce point important. 
Cependant, il nous semble nécessaire de signaler ces résultats, nouveaux 
à notre connaissance, en raison des possibilités offertes pour l’obtention 
de ces variétés d’oxydes non stæchiométriques par une méthode différente 
des méthodes habituelles signalées précédemment. 

Pour étudier enfin l'influence d’autres ions tels que K* ou Ca**, nous 
serons ultérieurement amené à envisager tout d’abord la recristallisation 
à partir de solutions de nitrate de manganèse et de potassium ou calcium, 
sous forme d’un nitrate mixte. Ensuite, nous envisagerons la décompo- 
sition thermique de ce nitrate mixte. 

De même, il sera important d’étudier et préciser les propriétés cata- 
lytiques des oxydes de manganèse ainsi obtenus en examinant les propriétés 
semi-conductrices, le paramagnétisme. Nous examinons également leurs 
énergies d'activation de dissociation par méthodes de thermogravimétrie 
et analyse thermique différentielle comme nous Pavons fait (*) sur ces 
mêmes variétés obtenues par les méthodes habituelles. En particulier, les 
premiers résultats des analyses thermogravimétriques nous ont montré 
que les variétés $ ou y MnO, obtenues par la méthode décrite, ont un 
comportement un peu différent de celui de ces mêmes variétés obtenues 
par les autres méthodes. Nous reviendrons sur cette étude dans un pro- 
chain travail. 


(1) Bull. Soc. france. Minéralogie, T3, 1050, p- 409. 

2 » US Sn : , dE à 

(*) J.-P. Brener, J. P. Garano et A. SeiGneuRIN, 16° Congrès Intern. Chim. pure et 
appliquée, Paris, 1957, Sedes, Paris, 1958. 


(*) J.-P. Brexer, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1310. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation du glyoæal avec les acétyléniques 
SA T + p * En 
vrais (*). Note (*) de MM. Micwer Kourkes et Israëz Manszak, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


Les glycols diacétyléniques de formule générale 
CH,(CH; ), C=CCH(OH)CH(OH)C=C(CH,), CH, (n=3.ou 11); 
ainsi que les glycols diacétyléniques 4-w-dichlorés 
CI(CH;),C=CCH(OH)CH(OH)C=C(CH,),CI (R= 00 0) 


ont été préparés par action des magnésiens des acétyléniques vrais sur le glyoxal. 


La condensation des acétyléniques vrais avec les composés contenant 
une seule fonction carbonylée a fait l’objet de nombreuses études. Par 
contre, on trouve peu d'indications dans la littérature sur leur conden- 
sation avec les composés dicarbonylés. Ainsi, à notre connaissance, aucun 
travail n’a été consacré jusqu’à présent aux réactions du plus simple 
d’entre eux, le glyvoxal, avec les acétyléniques vrais. 

Il nous a semblé intéressant d'aborder cette étude. En effet, de telles 
condensations, si elles étaient réalisables, devraient conduire à des 
composés à fonctions multiples qui pourraient présenter un grand intérêt. 
Nous avons pu constater que les magnésiens des acétyléniques vrais 
réagissent avec le glyoxal, par les deux groupements aldéhydiques de 
celui-ci, fournissant des composés linéaires contenant dans leur chaîne 
deux fonctions acétyléniques séparées par un groupement 2-glycol, 


2RC=CMgeX+ OHCCHO + RC—CCH(OH)CH(OH)C=CR. 


Le mode opératoire est assez simple. Le glyoxal en excès, dépolymérisé 
au moyen de P,0; à chaud, est envoyé dans la suspension éthérée du 
magnésien de l’acétylénique, préparée par voie habituelle, refroidie par 
de la glace et du sel. On chauffe ensuite 5 à 6 h au reflux. Puis on décompose 
par de l'acide sulfurique dilué. On décante la couche éthérée, on la sèche 
et, suivant le cas, on distille ou l’on recristallise le produit obtenu. 

Ainsi, en partant de l’hexyne-1, nous avons obtenu le tétradécadiyne-5,9 


z 


diol-5,8 (1) És,; 130-133°, fondant vers 50°. Rendement de l’ordre de 45 %. 
(1) C,H,C=CCH(OH)CH(ONH)C=CC, H,. 


Pour C:, HO, calculé %, C 95,63; H 9,97; trouvé %, C 76,25; H-9,06. 

Dérivé dibenzoylé : F (alcool-eau) 79-80". 

Pour CH: Oscaleulé %, G8,155H:7,02/ 014,87; trouvé %, C 78,14; 
H 7,04; O 14,86. 


Par hydrogénation catalytique, en présence de nickel de Raney, le 
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composé (1) absorbe 4 mol d'hydrogène, fournissant le dérivé saturé corres- 
pondant, F (ligroïne) 65-66”. 
() CH: CH(OH)CH(OH)C, Hi. 


Pour C;,H3002, calculé %, C 72,98; H 13,13; O 13,89; trouvé pe 
Corus Hr,67 0 1120 

Nous avons obtenu le même composé par action du bromure de n-hexyl- 
magnésium sur le glyoxal, fait qui confirme la constitution du composé 
acétylénique. 

Dans les mêmes conditions, nous avons condensé avec le glyoxal, le 
magnésien du tétradécyne-1, Ci° H; C=CH, lui-même obtenu par action 
de l’iodure de lauryle sur l’acétylure de sodium dans l’ammoniac liquide. 
Nous avons ainsi abouti au composé linéaire en C 30, le tétraconta- 
diyne-13,17 diol-15,16 
(IL) Cie Hs C=CCH(OH)CH(OH)C=C Ci: Hs, 

F (alcool) 78-70°. 

Pour C0 H;,,0), calculé %, C 80,65; H 12,18; O 7,16; trouvé %, C 79,69; 
Earot0% 52: 

Ce composé absorbe aussi 4 mol d'hydrogène en présence de nickel de 
Raney. 

Notons que nous avons également réalisé la condensation avee le 
glyoxal, de composés acétyléniques vrais w-chlorés. 


2 CI(CH y, C=CMgBr + OHCCIO 
+ CI(CH )} C=CCH(OH)CH(OH)C=C—(CH,), CI. 


Ainsi, avec le chloro-1 hexyne-5, nous avons obtenu le dichloro-r.14 
tétradécadiyne-5.9 diol-7.8 


(IV) CI(CH,), C=CCH(OH)CH (OI) C=C(CH, ), CI 


LE 150-160° (température du bain). 

Pour C,,H,,0:Ch, calculé %, C 57,72; H 6,92; C1 24,36; O 10,99 ; 
trouvé %; G156,12; FH 6,89; CT 23,97; Ort,1o. 

De façon analogue, avec le chloro-r undécyne-10, nous avons abouti 
au dichloro-1.24 tétracosadiyne-10.14 diol-12,13. 


(V) CI(CH,) C=CCH(OH)CH(OH)C=C(CH, ), CI 


F'(hgroïne) 59-58, 
Pour C;,H,50:CL, calculé %, C 66,73; H 9,42; CI 16,43; O 41; 
trouvé %, C 66,55; H 9,27; CI 16,18; O 9,54. 
Par hydrogénation catalytique, ce composé absorbe 4 mol d'hydrogène, 
Ces glycols acétyléniques 4-w-halogénés nous semblent présenter un 
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intérêt particulier, en raison de la diversité des synthèses auxquelles ils 
doivent se prêter, notamment pour la préparation de certains produits 
naturels. 


(*) Séance du 25 août 1058. 

1 N satiré 1 rarhaté 0 Q we 4 o À N AS ; 

(*) Document retiré du pli cacheté n° 13.575, déposé le 16 juillet 1956, ouvert à la 
demande des auteurs le 4 août 192$. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Alcoylation réductrice de l'amüno-3 triazole-1 .2.4. 
Note de MM. Marcez PeEssox et Girserr Pormanss présentée par 


M. Jacques Tréfouël 


Synthèse des alcoylamino-3 triazole-1.2.4 par alcoylation réductrice de l’amino-3 
triazole-1.2.4 au moyen d’aldéhydes et de cétones. La technique est rendue délicate 
par la fragilité du cycle triazole en milieu réducteur. Les conditions optima de la 
réaction sont précisées. 


Des travaux récents ont montré que l’amino-3 triazole-1.2.4 a des pro- 
priétés biologiques intéressantes : c’est un herbicide (‘) qui empêche la bio- 
syntèse de la chlorophylle (?); administré aux mammifères, il provoque une 
inhibition de la catalase hépatique et rénale (*), (*). Cette action est due, non 
à l’aminotriazole lui-même, mais à un de ses métabolites (°). 

Nous avons préparé de nouveaux dérivés de l’amino-3 triazole-1 .2.4 substi- 
tués sur la fonction amine pour étudier leurs activités biologiques éventuelles. 

Nous avons utilisé la méthode « d’alcoylation réductrice » qui consiste à 
hydrogéner catalytiquement le mélange d’une amine primaire et d’un aldéhyde 
ou d’une cétone, méthode qui, à notre connaissance, n’a pas encore été appli- 
quée à l’aminotriazole. Nous avons constaté que, en présence de nickel Raney 
et d'hydrogène à haute pression et haute température (supérieure à 120°), 
l’aminotriazole est hydrogénolysé avec formation d’ammoniac, ce qui limite 
les possibilités opératoires. Cepandant, en faisant varier certains facteurs de 
la réaction, il est possible de réaliser la plupart des alcoylations, qui sont 
d’ailleurs plus aisées avec les aldéhydes qu'avec les cétones. 

a. Avec les aldéhydes. — VL’opération est conduite en milieu alcoolique, en 
présence de nickel Raney (le cobalt donne de moins bons rendements), et d’un 
excès (30 à 50 % ) d’aminotriazole, à des températures comprises entre 80 et 100° 
et des pressions d'hydrogène de 40 à 120 kg. À pression et température ordi- 
naires, a réaction est très lente et incomplète. 

Avec les aldéhydes aromatiques, les rendements (calculés sur l’aldéhyde 
mis en œuvre), sont souvent compris entre 70 et 90 % : 

L’aldéhyde benzoïque conduit au benzylamino-3 triazole-1 .2.4 (1) (Rdt80 % ), 
F 164-165° (calculé %, C 62,04; H5,78; N 32,16; trouvé %, DG2/rr, HS 
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N 32,01) qui, en milieu acide, par action de NO, Na, donne un dérivé nitrosé 
F196° (calculé %, C53,19; H4,46; N34,47; trouvé %, C 53,64; H4,63; 
N 34,53), soluble dans les solutions alcalines. La formation de ce dérivé nitrosé 
(caractéristique d’une amine secondaire) et sa solubilité en milieu alcalin 
prouvent que l’alcoylation a bien porté sur la fonction amine primaire et non 
sur la fonction imine de l’hétérocycle. 


N N (1) RQ »- (IV) R=H— 
R: CR ër 
Sen-nu NS R=H, Me 
KL 0 
;  — 6 : 
se 5 Ress dB Us Hi CTI 
à: | Ne 7. | é , 
Ro 
(V) (VI) 


En utilisant les aldéhydes correspondants, nous avons obtenu, de la même 
façon : le méthoxy-4! benzylamino-3 triazole-1.2.4 F 196-198° (calculé %, 
CG 58,8; H 5,92; N 59,43; trouvé %, :C.58,67; H 6,43; N27,63);: le 
méthoxy-2/ benzylamino-3 triazole-1 .2.4 F 174° (trouvé %, C 59,18; H6, 16; 
N 27,35); l’éthoxy-2! benzylamino-3 triazole-1.2.4 K 158° (calculé %, 
C 60,53; H 6,47; N 25,67; trouvé %, C 60,80; H 6,49; N 25,60); le dimé- 
thoxy-3’.4" benzylamino-3 triazole-1.2.4 K 216-217" (calculé %, 56,40; 
H 6,02; N 23,92; trouvé %, C 56,37; H 6,21; N 23,59) le (furyl-2)-méthyl- 
amino-3 triazole-1.2.4 (IL) F 132-133° (calculé %, C51,213 H 4,213 N 34,15; 
trouvét%, G5 1,15; 4,94 :1N 94,53). 

Avec le formol, le rendement est moins bon, mais on isole cependant le 
méthylamino-5 triazole-1.2.4 (IV) F186-185° (Rdt27 %) (calculé %, 
C36,72; H 6,16; N 57,11; trouvé %, C 36,72; H 6,25; N 57,28) dérivé 
nitrosé 194. Avec l’aldéhyde phényléthylique, cette méthode donne de 
mauvais rendements. Il vaut mieux alors opérer selon la technique utilisée 
pour les cétones. 

b. avec les cétones. — La méthode précédente ne donne que des rendements 
faibles où nuls. On arrive cependant à un résultat satisfaisant en hydrogénant, 
en milieu alcoolique, un mélange de chlorhydrate d'aminotriazole et de cétone, 
en présence d’un métal noble (Pt ou Pd). 

Le charbon palladié (à 5 % de Pd) paraît le catalyseur de choix. En effet, 
à poids égal de métal actif, il assure de meilleurs rendements que l’oxyde de 
palladium. On opère sous 20 à 100 kg à une température comprise entre 60 

0 à mo A " - » À N + : nd 
et 110°. Les rendements varient de 50 à 70 %. À partir de la cyclohexanone, 
nous avons ainsi obtenu le cyclohexylamino-3 triazole-1 . 2.4 (V) F 187-188 
h 0/ HAE " PNA. AR TA Te 29 R 
Sp " C die H6, 49; N33,791; trouvé %, C 57,92; H8,55; N33,69); 
avec la ben sthylcétone inyli l 1 
ë zylméthylcétone, le phénylisopropylamino-3 triazole-r 24 VIT) 
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o » 0/ Et Dh « FRA à à ' ; AP = 
F 110 (calculé %) G 65,32; H 6,98; N 25,70; trouvé %, C Got Hauos 
N 25, 63). 
ee technique conduit, à partir du phénylacétaldéhyde, au phényl- 
ét Hein Ariaanle:t 2.4 F 125°(X) (calculé %, 63,81; H 6,43; N 29,97; 
trouvé % , C 63,55; H 6,55; N 29,93) dérivé nitrosé F 13%. 


Chem. Eng. New, 33, 1955, p. 1508. 

H. Laxsser et ©. KiERMAYER, lanta, 49, 1097, p- 498-004. 

W. H. Ham et col., Science, 122, 1999, p. 693. 

D. P. Iscaupx et A. Cozus, Science, 126, 1957, p. 168. 

Takasni SuGmURA, AXôso Kagakn shinpojinum, 12, 1997, p. 160-164. 
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GÉOLOGIE. — Découverte de Goniatites tournaisiennes dans le Maïder 
(Province du Tafilalet, Maroc). Note de M. Herr Hozrarp, transmise 


par M. Gaston Delépine. 


La découverte des Gattendor fia permet d'attribuer les séries du centre du Maïder 
au Tournaisien et de préciser l'extension de la transgression du Tournaisien inférieur 
vers le Nord après une phase de plissements. L'extension de cette transgression vers 
l'Est, jusqu’au-delà de Taouz est probable. 


Les reliefs présahariens qui bordent au Sud la partie orientale de l’Anti- 
Atlas sont formés par des sédiments primaires dont la série est complète 
depuis le Géorgien (s. s.) jusqu’au Dinantien. En dehors de petits syncli- 
naux, pris dans la région faillée que suit la piste d’Alnif à Erfoud, les 
terrains post-ordoviciens ne sont conservés que dans les trois cuvettes 
synclinales de Tazzarine (à l'Ouest), du Maïder (au centre) et du Tafilalet 
(à l'Est). La cuvette du Maïder, située au Sud de Mecissi (sur la piste d’Alnif 
à Erfoud) et autour de la palmeraie de Fezzou, permet d’étudier une bonne 
coupe du Gothlandien au Dinantien. On doit à L. Clariond (*), (°), qui a 
levé cette coupe, la récolte de faunes qui lui ont permis de dater les prin- 
cipaux terrains. 

Néanmoins, un certain doute subsistait sur l’âge des terrains qui occupent 
le centre de la cuvette. Des grès y succèdent à des schistes où L. Clariond 
a trouvé un gisement de Goniatites et de Clyménies qui permet de les 
ranger dans la zone V du Dévonien supérieur (). Les grès, dits « grès de 
l'Aguelmous n’ou Fezzou », du nom de la crête qu'ils constituent, avaient 
d’abord été rangés dans le Tournaisien par L. Clariond, qui n’en avait 
extrait qu’une petite faune : Munsteroceras Sp., Aganides Sp, Phillipsia sp. 
Le Tournaisien gréseux était connu plus au Sud-Ouest, à l’extérieur du 
Maïder, sous le faciès des grès à Spirifer tornacensis du Khatert n'Ait 
Khebbach. Ces grès de Fezzou étant transgressifs sur le Dévonien, il eut 
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tendance à les ranger dans le Viséen inférieur quand il découvrit la trans- 
gressivité de cet étage dans le Tafilalet. Il mit alors en parallèle son gise- 
ment de Goniatites avec celui de la base de la butte d’Erfoud, d’âge viséen 
inférieur (base extrême) (*). C’est cette interprétation que donnent la 
carte géologique au 1/200 000! des « plateaux et chaînes du Sarho, Tafilalet 
et Maïder » (*) et le livret-guide de l’excursion du Congrès d'Alger (°). 

La découverte, au toit des grès, d’un niveau de schistes à nodules ayant 
fourni Gattendorfia sp. et [mitoceras gurichi Schindewolf, oblige à revenir 
à la première interprétation de L. Clariond et permet de préciser l’âge 
des grès et de la série qui les suit. La coupe s’établit de la manière suivante, 
de bas en haut : 

1. Schistes argileux verts à Goniatites et Clyménies pyriteuses de la 
zone V du Dévonien supérieur. P. Jacquemont cite, dans un rapport inédit 
du Bureau de recherche de pétrole, une Wocklumeria dans les niveaux 
tout à fait élevés de ces schistes, au mur des grès auxquels on passe 
d’ailleurs, ici, sans discontinuité; cela indiquerait déjà l’apparition de la 
zone VI (— zone d’Etroeungt); 

2. Grès de l’Aguelmous n’ou Fezzou, bien lités, plus ou moins micacés, 
souvent à pistes et à stratification finement entrecroisée et semblant 
azoïques ; 

3. Courte séquence plus argileuse, formée de schistes à nodules alter- 
nant avec des bancs gréseux. Dans les nodules : Gattendorfia sp., [Imitoceras 
gurichi Schindewolf. Il s’agit ici du Tournaisien inférieur (zone VIT des 
auteurs allemands) ; 

4. Retour à une sédimentation gréseuse, moins nette que celle du 
terme 2 (faciès flysch schisto-gréseux) ; 

5. Des schistes, qui n’affleurent que rarement, constituent le soubas- 
sement du centre de la cuvette, envahi par les limons et les sables. 

Les grès du terme 2 pourraient être attribués au Strunien ou déjà au 
Tournaisien france. Je n'ai pas pu y retrouver le gisement de L. Clariond, 
mi aucun autre fossile, mais on doit pouvoir les paralléliser avee les grès 
à Spirifer tornacensis du Khatert n’Aït Khebbach. 

Pour le terme 3, l’équivalence est certaine avec les schistes à nodules 
que nous avons déerits au Sud de l’oued Dra (*)}. La faune est la même, 
conservée dans des nodules identiques. Cependant l'épaisseur est plus 
faible et les grès plus abondants. Les grès du Jebel Tazout pourraient, 
peut-être, correspondre au terme 4, ce qui conduirait à faire des schistes 5, 
l'équivalent de ceux de la Betaïna (‘) qui représentent, comme les schistes 
de la butte d’Erfoud, Pextrème base du Viséen. Mais il n’est pas sûr qu’on 
puisse vraiment tenter ce parallélisme, car l'apparition latérale des grès 
dans une série schisteuse est trop fréquente dans ces régions pour affirmer 
que le terme 4 n’est pas, lui aussi, à conserver dans le Tournaisien inférieur 
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(entièrement schisteux à l'Ouest). Il n’y à donc, pour l'instant, aucune 
preuve de l'existence du Viséen, même le plus inférieur dans le Maïder. 

Quoiqu'il en soit, on peut conclure que la mer tournaisienne à Gonia- 
tites, connue dans le Gourara et dans la région de l’oued Dra, a pénétré 
jusque dans le Maïder où ses dépôts ont cependant un faciès plus gréseux 
et plus côtier. Au centre de la cuvette, ils font suite à ceux du Dévonien 
supérieur en continuité, mais sur la bordure Ouest ils sont transgressifs 
et l’on en trouve une butte témoin jusque sur les calcaires de la base du 
Dévonien moyen, où ils sont d’ailleurs encore amineis. Il y a, sur ce bord 
de la cuvette, une discordance faible mais certaine du Tournaisien (y compris 
le Strunien, qui l'accompagne toujours) sur le Famennien, le Frasnien, 
le Givétien et même le Couvinien. Tout indique done que la mer avançait 
sur un terrain déjà accidenté, cheminant dans des dépressions bordées par 
des terres émergées et ayant déjà subi en certains points une érosion impor- 
tante. On retrouve ainsi les mouvements anté-struniens dont nous avons 
déjà signalé la probabilité dans la région de l’oued Dra (*). Ils sont plus 
accentués 101 et ont dû donner localement quelques ondulations ou même 
des plissements, alors qu'il ne s’agit, au Sud-Ouest, que de mouvements 
épéirogéniques. 

Comparaison avec la région de Taouz : dans les environs de Taouz 
(en particulier au Jebel Ouaoufilal), autour du Jebel Begaa et de la mine 
de Mfis, on trouve partout, au sommet, une série schisteuse dont la base 
est bien datée par des Gomiatites et des Clyménies de la zone V, une falaise 
gréseuse dont le faciès est identique à celui des grès de Fezzou. Ils sont 
suivis, en concordance, par une puissante série argileuse et gréseuse 
subordonnée aux schistes du soubassement du Jebel Begaa dont l’âge 
viséen inférieur est connu (*). Aucun fossile n’a pu être trouvé jusqu'ici 
dans cette série. Mais, à cause de sa position entre la zone V et la base 
du Viséen et à cause du faciès des grès, il semble très probable qu’il s’agit 
du Tournaisien. Ces séries passent d’ailleurs en discordance angulaire sous 
le Viséen inférieur à une quinzaine de kilomètres à l'Est de la mine 
de Mfis. 

Les faits cités plus haut confirment (*) l’existence d’une première trans- 
gression de la mer dinantienne dès la base du Tournaisien, suivie, et proba- 
blement dépassée elle-même par la transgression générale de l’extrème 
sommet du Tournaisien et de la base du Viséen. 


(*) Public. Assoc. Études géol. Méditerranée occidentale, 5, 1, n° 12, 1935, p. 3-10. 

(2) Congrès géol. intern., 19° sess., Alger, 1959, série Maroc, n° 11, Lpret-guide excursion 
C 36, Rabat, 1952, p. 64. 

(#) G. Dezérixe, MVotes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° 56, 1941. 

(*) L. CLarion», /bid., n° 62, 1941. 
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(S) I. Horcarp et P. JACQUEMONT, Comptes rendus, 242, 1996, p. 2651. 


(Service géologique du Maroc, Rabat.) 


ALGOLOGIE. — Sur l'existence de tétrasporanges et la germination des spores 
chez la Dictyotacée Spatoglossum Solierii (Chauv.) Kützing. Note de 
Me Paucerre Gayrai, transmise par M. Pierre Dangeard. 


Spatoglossum Solierii (Chauv.) Kützing produit des tétrasporanges ; les spores 
libérées se fixent sur un substratum et germent immédiatement en plantules. Les 
stades de la germination sont très voisins de ceux des autres Dictyotacées, en parti- 
culier de T'aonta et Dictyopteris. 


Spatoglossum Solierii (Chauv.) Kützing est une espèce rare des côtes 
atlantiques d'Europe; au Maroc, nous en connaissons quelques stations 
dans la région de Rabat; toutes présentent les caractéristiques bien connus 
pour l'habitat de cette espèce : trous profonds et ombragés de la zone 
littorale dans lesquels les thalles sont toujours en nombre limité. Cette algue 
descend dans la zone infralittorale : des plongées ont permis en effet, d’en 
remonter des pieds isolés. 

Tous les pieds récoltés nous ont montré des organes reproducteurs à 
contenu dense et foncé, solitaires ou par groupes de 2 à 3 dont l'existence 
a depuis longtemps été observée, mais sur la signification et le dévelop- 
pement desquels on n'avait jusqu'ici aucun renseignement précis. 

Or les récoltes effectuées en juillet 1958 nous ont révélé avec certitude 
la possibilité, pour ces organes superficiels, de se transformer en tétra- 
sporanges, et nous avons pu observer l'émission des spores et suivre leur 
germination. Les pieds récoltés sont placés dans des bacs en matière plas- 
tique dans lesquels est établi un cireuit d’eau de mer grâce à un dispositif 
utilisant l’air comprimé du laboratoire; sur le fond des bacs sont placées 
des lames de verre enduites ou non d’une pellicule de collodion. Au bout 
de quelques heures, les lames observées au microscope, présentent à leur 
surface des cellules sphériques dont on peut noter un début de germination 
sous forme d’une petite protubérance. La fréquence élevée de groupes 
de quatre cellules généralement disposées comme l'indique la figure #, 
nous à suggéré qu'il y avait émission de tétraspores, Les thalles ont alors 
été soigneusement observés au binoculaire et au microscope: sous le bino- 
culaire, 11 a été possible très souvent, chaque fois que le sporange était 
mûr, sous l'effet de la pression exercée avec une pointe d’épingle, de faire 
sortir des groupes de quatre spores (fig. 2), là où il ne semblait y avoir 
qu'un amas d’un brun plus clair que la plupart de ceux déjà maintes fois 
observés et que nous assimilons maintenant à des sporanges immatures. 
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Le thalle examiné alors au microscope, nous a montré sans aucun doute, 
l'existence de ces tétraspores ainsi que le montre la figure 3. Leur for- 
mation est précédée d’une transformation du contenu des sporanges 


de 


1, groupe de quatre spores tombées d’un thalle sur le substratum; ?, spores extraites par piqure dans un 
d = : ts 1 Q ICCPSS ife à r D D € 
sporange; 3, tétraspores en place dans le thalle vu de face; 4-7, stades successifs de la germination 
me F . p . + 
cri É ; reme dite es ass cellulaire (le 
des spores; 8, stade ultérieur dont la plantule proprement dite est un massif pluri ( 
rhizoïde principal et un rhizoïde latéral sont incomplètement représentés), #, 


initiale; 7, € 
; e C3 € 2 ra8e da Sc 3 é 
cellulaire central; pl, plantule; rhëz., rhizoïde. (LA DPE IE OUT 2190; 3 ét 0) >< 040) 


., massif 
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très sombre et très dense qu’il était, celui-ci devient plus clair et plus gra- 
nuleux, puis les divisions deviennent apparentes. 

Les spores en germination acquièrent rapidement un rhizoïde qui s’allonge 
tandis que la partie sphérique principale subit des divisions d’abord trans- 
versales puis obliques qui aboutissent à la formation d’un massif à contenu 
foncé, dense, bien connu chez les autres Dictyotacées sous le nom de 
« centralknoten » à la suite des travaux de Reinke. Ce massif central 
émet ultérieurement une protubérance à contenu très dense et foncé, cellule 
initiale de la plantule proprement dite. Parfois deux ou plus rarement 
trois initiales semblables peuvent prendre naissance sur ce massif cellu- 
laire. L'initiale grandit, des divisions transversales, puis longitudinales 
et obliques sont à l’origine de la plantule qui prend ensuite une forme de 
raquette. 

Ces stades de la germination des spores ne nous sont jamais apparus sur 
les thalles eux-mêmes fraîchement récoltés: toutefois les thalles conservés 
au laboratoire dans les conditions ci-dessus décrites, ont présenté en 
l’espace d’une quinzaine de jours les différents stades observés sur Îles 
lames. Autrement dit, les spores sont capables de se développer à la surface 
du thalle dans des conditions de milieu calme, ce qu’elles ne peuvent faire 
lorsqu'elles sont soumises à la forte agitation du milieu naturel. La présence 
sur les thalles qui viennent d’être récoltés, d'espaces clairs correspondant 
à des vides ayant la dimension des sporanges avoisinants, témoigne d’ail- 
leurs bien de la libération de leur contenu. 

Ainsi les cellules à contenu brun foncé, communes à la surface de 
S. Solierut, interprétées par certains auteurs comme des oogones, se révèlent 
devoir être des tétrasporanges dans la plupart des cas. Nous ne pouvons 
encore affirmer dans l’état actuel de l’étude faite sur cette espèce, que des 
organes semblables portés par certains thalles mais ne divisant jamais 
leur contenu, ne peuvent constituer des oogones:; des observations ulté- 
rieures permettront, nous l’espérons, de préciser cet aspeet de la repro- 
duction. 

D'ores et déjà, par la production de tétrasporanges, Spatoglossum 
Solierit semble présenter un cyele de vie conforme à celui des autres Dic- 
tyotacées. Les premiers stades de développement des plantules sont aussi 
très semblables à ceux observés dans d’autres genres de cette famille, en 
particulier à ceux de Taonia et Dictyopteris. 


(') J. Renke, Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol.-Deutschen Akademie der Natur- 
Jorscher, k0, n° 1, 1878. 


(Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences, Rabat.) 
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CANCEROLOGIE. — /nduction de tumeurs malignes chez le Souriceau nouveau-né, 
par injection d’une préparation d'acide ribonucléique extrait de ganglions 
leucémiques humains. Note de MM. Jacques Hanez, Josepn Hurrerr, 
NM Faxvx Lacour et M. Jeax Lacour, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

. L'injection intrapéritonéale d'une préparation par la méthode au phénol d’acide 
ribonucléique de ganglions lymphomateux humains a provoqué dans un délai de 


trois semaines l'apparition de mésothéliomes malins au point d'inoculation, chez des 
souriceaux nouveau-nés. 


Nous avons utilisé des préparations provenant essentiellement de 
tissus humains cancéreux (quatre tumeurs lymphoïdes malignes, accom- 
pagnées dans deux cas d’une leucémie lymphoïde), et de tissus normaux 
homologues (amygdales prélevées chez l’enfant et l'adulte, thymus de 
nouveau-né mort accidentellement). Tous les prélèvements ont été congelés 
immédiatement à — 70° C et conservés à — 4o° C. 

Pour l'extraction de l’acide ribonueléique (ARN) les tissus décongelés rapi- 
dement, découpés aux ciseaux, ont été broyés dans un appareil de Potter 
dans le même volume de phénol, puis homogénéisés au désintégrateur de 
Mickle selon la méthode de Huppert et Sanders (‘), (*). Les étapes suivantes 
de l’extraction ont été pratiquées selon la technique de Schuster, Schramm 
et Zilhg (*). Ces extraits avaient un spectre d'absorption ultraviolet pré- 
sentant un maximum à 260 my, un minimum à 240 my, et un rapport 
E,50/E::0 très voisin de 2. 

Les protéines n’étaient pas décelables par les méthodes habituelles. 

La préparation a été utihsée le plus souvent à une concentration corres- 
pondant à 1000 ug d’acide nucléique par millilitre. 

Les extraits ont été simultanément inoculés à des nouveau-nés de souche 
pure C;H, à des hybrides (F) C; H/AF, et à des souris Swiss provenant 
d’un élevage d’une colonie fermée. 

Dans chaque portée de souriceaux, divisée en deux ou trois lots selon le 
nombre, chaque animal recevait une injection intra-péritonéale de 0,05 ml 
d'extrait tumoral fraîchement préparé ou conservé à — 70°C dans le 
premier lot, d'extrait de tissu normal dans le deuxième lot et 0,05 de sérum 
physiologique dans le deuxième ou troisième lot. | 

Jusqu'à présent dans les trois premiers mois d’expérimentation 205 ani- 
maux ont été inoculés : 95 avec des préparations d’ARN tumoral, 80 avec 
l'ARN d’organes-témoins, et 30 avec du sérum physiologique. La mortalité 
était de 30 %, dans les premières semaines. Dans ce délai réduit l’obser- 
vation suivante nous semble digne d’êtrerapportée : 

Dans une portée de sept souris Swiss nées de 29 Juin 198, quatre ont 
été injectées avec une préparation fraîche d'ARN provenant d’un ganglion 
lymphomateux d’un malade atteint de leucémie lymphoïde non traitée 
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et constituaient le seul lot inoculé avec cette préparation; trois témoins ont 
reçu une injection de sérum physiologique. Chez les animaux injectés avec 
l'extrait tumoral un souriceau est mort au bout de huit jours et a été dévoré. 
Au bout de trois semaines, chacun des trois survivants de ce lot présentait 
une tumeur dans la région inguino-abdominale, au lieu d'injection. Ils 
ont été sacrifiés une semaine plus tard alors que les tumeurs atteignaient 
respectivement les dimensions, en centimètres. 4 X 3 X RAT POTTER Re 
1,5 X 0,8 X 0,7. Dans un cas il existait deux nodules secondaires de la 
cavité abdominale, et des métastases pulmonaires multiples. Histolo- 
giquement ces tumeurs qui envahissaient toute la paroi abdominale, se 
présentaient comme des mésothéliomes développés aux dépens de la 
séreuse péritonéale, d'aspect polymorphe, épithéliomateux par endroits, 
nettement sarcomateux dans d’autres zones, riche en cellules monstrueuses 
et de caractère très prolifératif. Ce mésothéliome a pu être greffé à des 
animaux de souches différentes : C;H, C;,, B,, RAP, CF,, et les greffes ont 
pris sur tous les animaux. La greffe a pu être retransplantée dès le onzième 
jour; elle en est actuellement à son troisième passage. Les trois témoins 
sont en parfait état. 

L’apparition simultanée dans des délais aussi rapides, de trois tumeurs 
d’une haute malignité et d’un type histologique aussi exceptionnel chez 
des souris âgées de moins d’un mois, nous permet d’attribuer ces tumeurs 
à l’inoculation de l’extrait lymphomateux. Le bref délai d'observation 
et le fait que dans cette portée particulière les témoins aient été inoculés 
seulement avec une solution saline ne nous permet pas d’afhirmer que l’origine 
néoplasique de l’extrait injecté ait joué un rôle exclusif dans la production 
des tumeurs. Toutefois 1l est permis de penser que l’action tumorigène 
de cette préparation doit être vraisemblablement attribuée à l'acide ribo- 
nucléique, puisque, d’une part Latarget, Rebeyrotte et Moustacchi (*) 
ont obtenu des tumeurs malignes chez la Souris par inoculation d'extraits 
contenant des acides nucléiques, provenant de leucémies homologues 
et isologues, et que, d'autre part, la technique d'extraction au phénol a 


2\ 


permis à l’un d’entre nous avec Sanders (‘), (?) d'obtenir un ARN infec- 
tieux à partir d’un virus animal, et de noter tout récemment l'apparition 
de tumeurs greffables chez des souris injectées avec un extrait phénolique 


de cellules d’ascite d’Erlhch. 


J. Hupperr et F. K. Sanners, Comptes rendus, 246, 1998, p. 2067. 

J. Hupperr et F. K. Saxpers, Vature (London), 182, 1058, p: 1. 

H. Scnusrer, G. ScHramm et W. Ziuiq, Z. Naturforsch.., 51, (B), 1956, p. 339. 

R. LararGer, Me N, ReBeyRoTTe et E. Mousraccni, Comptes rendus, 46, 1998, p. 853. 


(Institut Gustave Roussy, Centre Clinique et Thérapeutique, 
| | et Institut Pasteur.) | 
La séance est levée à 15 h 30 m. 


L. B. 


